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LBNL 300 µm depleted CCD,

10 nm polysilicon window
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Parallel light f1.3 optical system

�������sø�ô�� 	�Àg¼K§x¯z°²¼i¸í¥�½�³�±­¥�¯U³�¾C§x¯U©�·Oµ¶§'³�°²±­¬'¯U§x«U·Oµº±­¯i¹'¥	§x¸C®i«­±­°²¼K©ª¥Ç·O¬�µÇ§9°²¦i±­¯i¯i¥H©�ÆÇÆEÈ:ÏÇ±­°²¦Q§2��çI�b¸�°º¦i±´³cÄ(§'³�°º±Í¨'¥)µ¶¥�¹�±­¬'¯bË
Ô[¦i¥�À	Á8¬x·s§�°h¾z®i±´³�§�«i°²¦U±Í¯U¯i¥j© ÆÇÆEÈ ±´ÊRÊ²¦U¬�ÏÇ¯CÃo¾�°²¦U¥	¬�®t¥�¯QÊº»o¼U§�µº¥HÊB±­¯�°º¦i¥	°º¬�®�«­¥�·O°R®U§x¯U¥�«�Ë ��0 È=±ÍÙt¼UÊº±­¬�¯(¬x·�³c¦U§�µº¹'¥Ç¬�¼i°E¬x·�°²¦U¥
ÃU§'³cÄ�®t¬�«­¾ªÊº±Í«­±´³�¬'¯9«´§n¾�¥jµRÏ[§�ÊR±­¹'¯i¬�µ¶¥j©�Îo«­¥j§�©i±Í¯U¹�°²¬�°²¦i¥=³�¬'¯UÊ²¥jµº¨�§�°²±­¨�¥=¿X©i§�Êº¦i¥j©bÂIµ¶¥jÊº¼i«­°R·O¬�µÇê 
 ñ'ç'ç�¯i¸�2ª¥jÊº°²±­¸�§x°º¥j©(µ¶¥jÊº®K¬'¯UÊº¥)±´Ê±­¯U©ª±´³�§�°²¥H©QÃz¾�°²¦i¥�©ª¬�°²ÅX©U§�Êº¦i¥j©�³�¼iµº¨'¥xË	Ô[¦i¥�«­¥�·O°gÊº±´©ª¥�Êº¦i¬�Ï)Ê)°º¦i¥9¥�Óz®t¥j³�°²¥H©�µº¥HÊ²¼U«Í°¶Ê[·O¬�µg®U§xµc§x«­«­¥�«b±­«­«­¼i¸C±­¯U§x°º±­¬�¯bÎz§x¯U©�°º¦i¥9µ¶±­¹�¦z°
·O¬�µ)§�¯�ðIì'Ë 	(Êº¾ªÊ²°º¥�¸�Ë

�Bþ}ÿ�� ¡ � � ¢}�C¡ ÿ � � � � �(¢;��
 �(¢(¡�� ¢��
Á�»o¼U§�°²±­¬�¯(¿ºì�	iÂK¹�±­¨'¥jÊ�À	Ág¿Xê �
� 0 ÂºÎ�ÏÇ¦i±´³c¦�¸�§n¾=ÃK¥�±­¯z°²¥�¹'µ¶§�°²¥H©=¬�¨�¥�µ�Ê²¬'«­±­©=§�¯i¹�«­¥R°º¬g±­¯U³�«Í¼K©ª¥E§x®t¥�µ¶°²¼Uµº¥0¥�Ù�¥j³�°¶Ê�ÎoÊ²¼U³c¦�§�Ê�©ª±ÍÙt¥jµº¥j¯U³�¥HÊ¬x·BÚÇÜ:³�¬'§x°º±­¯i¹9Ãt¥�¦U§n¨z±­¬�µ�ÏÇ±­°²¦�§x¯U¹�«­¥g§�¯U©�°²¦i¥�D�Ï�§'Ê²¦i¬'¼i°jF9¬x·�·Oµº±­¯i¹'¥jÊ[©ª¼i¥�°º¬(°²¦i¥�³c¦U§�¯i¹�¥=¬�· GU¿hÀ	Á	Â��2Gzê�ÏÇ±­°²¦�§x¯i¹'«­¥�B

� À	Á)¿Xê�Â��Eë��	��À	Á)¿Xê �
� 0 Â�G�

���	�AG�
 ¿ºìjñUÂ

Øg¬'°²¥�°º¦U§x°)Ï�¥�§xµ¶¥�§n¨�¥jµ¶§�¹�±­¯i¹�°º¦i¥�±­¯z°²¥j¯UÊ²±­°h¾�Îz¯U¬�°)°º¦i¥9§x¸C®U«Í±­°º¼U©ª¥xËB¤@§n¨�¥HÊ)§xµ¶µº±­¨z±­¯i¹9§�°	©ª±ÍÙt¥jµº¥j¯z°[§�¯i¹�«­¥HÊ�§�µº¥�¬'µº°º¦i¬�¹'¬�¯U§�«�Îz§�¯U©
©ª¬(¯i¬'°Ç±Í¯z°º¥�µº·O¥�µ¶¥xË

HR¬�«´§�µº±%$j§�°²±­¬�¯=±´ÊB°ºµº¥H§x°²¥H©(±­¯�§�Ê²¬'¸C¥�ÏÇ¦U§�°RÊ²°ºµ¶§�¯i¹�¥ÇÏ[§n¾xË �h·�À	Á	¿hê � � 0 ÂI±´ÊR³j§x«´³�¼i«´§�°²¥j©9·O¬�µ�§x¯C±­¯U³�±­©i¥�¯z°%Ï�§n¨'¥ÇÏÇ±Í°º¦C±­°ºÊB¥j«Í¥H³�°ºµº±´³¨�¥H³�°º¬�µR®U§�µ¶§�«­«Í¥j«'°º¬�°²¦U¥)±­¯o°º¥�µº·p§�³�¥xÎ�°º¦i¥�¯�Ï�¥)§xµ¶¥)³�¬'¯UÊº±­©i¥�µ¶±Í¯U¹g®t¬�«´§xµ¶±%$j§�°²±­¬�¯�ÏÇ¦i±´³c¦(µ¶¬�°º§�°²¥HÊBÏÇ±­°²¦C§�$j±Í¸�¼i°º¦U§x«i§�¯i¹�«­¥xË�Ô[¦i±´ÊRÊ²¦U¬�¼i«´©
Ãt¥)§n¨�¥�µc§x¹'¥j©�ÏÇ±­°º¦(§"µ¶¥jÊº¼i«­°ºÊ%¬�·t§�³�§�«´³�¼i«´§x°º±­¬�¯�ÏÇ±­°²¦�°²¦i¥	¸�§x¹�¯U¥�°²±´³E¨�¥j³�°²¬'µB®U§xµc§x«­«­¥�«'°²¬�°²¦U¥)Ê²¼iµº·p§�³�¥"¿ � � ë���� �B³�¬'Ê�� 
 � ±­¯UÊº°²¥H§�©�¬x·� � ë � � ³�¬oÊ�� 
 � ÂºËBÌ[¼U°E¥�¨'¥�¯(·O¬'µ�§�¯ ðIì�ò9	�Ê²¾ªÊº°²¥j¸é¿�°²¦i¥:��¥j³cÄ�ásÜ �¶Ð*B�Â�°²¦i¥g¸C±Í¯U±Í¸�¼i¸:¨�§�«Í¼U¥)¬x·s³�¬'Ê�� 
 � ±´Ê0çªË9�@�9H�¿V·O¬�µ ������ëâñiòàçªÂºÎÊº¬�®t¬�«´§�µº±%$j§�°²±­¬�¯C³�¬�¯UÊº±´©ª¥�µc§x°º±Í¬'¯UÊE§�µº¥"¦U§�µ¶©ª«­¾C¬�·%³�¬�¯UÊº¥j»o¼i¥j¯U³�¥�Ë

"K¬'µ[®i¼iµ¶®K¬oÊ²¥HÊ[¬x·I±­«­«­¼UÊº°²µc§x°²±­¬'¯�Ï�¥=¦U§n¨�¥=³c¦i¬oÊ²¥j¯Q§�Ðo±­¸C®UÊº¬�¯bßàÊE±­¯z°²¥j¹�µc§x°º±Í¬'¯C¬�¨�¥jµ[§�¯Q¼U¯i¬�ÃUÊº°²µ¶¼U³�°²¥j©�³�±­µc³�¼i«´§�µ0§x®t¥�µ¶°²¼Uµº¥�ËBÔ[¦U¥
µ¶¥jÊº¼i«­°ºÊ0·O¬�µ[¬�¼Uµ�°º¦i±­¯�ÆÇÆEÈ:¸C¬ª©ª¥j«�§xµ¶¥"Êº¦i¬�ÏÇ¯Q±Í¯Q°²¦i¥�µ¶±­¹�¦z°E®K§x¯i¥j«­Ê�¬�· "B±­¹iËKæoËRÔ[¦i¥=¸C¥j§�¯�·Oµc§�³�°²±­¬�¯U§�«U·Oµ¶±­¯i¹�¥"§x¸C®i«­±­°²¼K©ª¥g©ªµ¶¬�®KÊ
Ãt¥�«­¬�Ïâ¼i¯i±­°h¾CÃt¥j³j§x¼UÊº¥gÏ�¥=¦U§n¨�¥"°º§�Ä�¥j¯ °²¦U¥�¼i®i®t¥�µ)§x¯K© «­¬�Ï�¥�µE¥j¯z¨�¥�«­¬'®K¥g¸C¥j§x¯�§�Ê[¬'¼iµÇ§n¨�¥�µc§x¹'¥xË%Ú	Ê[°²¦U¥"Ï[§n¨�¥j«­¥�¯i¹'°²¦�±­¯U³�µº¥H§�Êº¥jÊ
°²¦U±­Ê[§n¨'¥�µc§x¹�¥Ç±´Ê�±­¯U³�µ¶¥j§'Ê²±­¯i¹'«­¾�¦i±­¹�¦i¥jµE°º¦U§x¯�°²¦i¥�§'³�°²¼K§x«�¸C¥j§�¯�ÃK¥H³�§�¼UÊ²¥"¬x·I°²¦i¥ K"§�±´©ª±­¯i¹�¥jµR·Oµ¶±Í¯U¹�¥g§'Ê²¾z¸C¸C¥j°²µ¶¾xË�Ô[¦U¥gµ¶¥jÊº¼i«­°ºÊ�§xµ¶¥
±­¯e»o¼U§x«­±­°º§�°²±­¨�¥�§�¹�µ¶¥�¥�¸C¥j¯z°ÇÏÇ±Í°º¦�"B±­¹iË �ªË Je¬�µ¶¥�©ª¥j°º§x±­«­¥j©�¸C¬ª©ª¥j«­±Í¯U¹�¬�·E°²¦U±­ÊgÊ²¾ªÊº°²¥j¸ ÏÇ±Í°º¦$°²¦U¥CÆÇÆEÈí±­¯$³�¼iµ¶µ¶¥�¯z°	¼UÊº¥�±­Ê	ÃK¥j±­¯i¹
©ª¬'¯i¥=Ão¾ HE§x°ºµº±­Ä63'¬'¯UÊ¶Ê²¬'¯Q§x¯K© °º¦i¥���ÆÇü��náI±´³cÄQügÃUÊº¥�µ¶¨n§�°²¬'µº¾(¹�µ¶¬�¼U®bË �*�

C



300 400 500 600 700 800 900 1000 1100

800 900 1000 1100

Parallel light f4.0 optical system
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